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(54) Thermisch beanspruchtes Bauteil einer Strömungsmaschine

(57) Die Erfindung betrifft ein thermisch beanspruch-
tes Bauteil (1) einer Strömungsmaschine, insbesondere
Dampfturbine, wobei das Bauteil (1) aus einem äußeren

Material (5, 10) und wenigstens einem inneren, als Kern
ausgebildeten zweiten Material (4, 11) besteht, wobei
das innere Material (4, 11) eine höhere Wärmeleitfähig-
keit aufweist als das äußere Material (5, 10).



EP 1 647 671 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil in einer Strö-
mungsmaschine, insbesondere Dampfturbine.
[0002] Eine Möglichkeit um den Wirkungsgrad einer
Dampfturbine zu erhöhen, ist der Einsatz von hohen
Dampfeinlasstemperaturen. Zur Zeit werden Dampftur-
binen für Dampfeinlasstemperaturen von mehr als 600°C
ausgelegt. Die Anforderungen an die Materialien sind bei
solch hohen Temperaturen besonders hoch.
[0003] Eine Möglichkeit thermisch belastete Bauteile
einer Dampfturbine vor thermischer Überlastung zu
schützen, besteht durch den Einsatz thermisch belast-
barer Materialien oder durch den Einsatz von Wärme-
dämmschichten. Kühlung durch externe Zufuhr von
Kühlmedien ist auch bereits eingesetzt worden.
[0004] In der DE 199 26 817 wird eine Turbinenschau-
fel vorgestellt, die derart ausgebildet ist, dass massiv
ausgebildete Stifte die aus einem Werkstoff gefertigt
sind, die eine höhere Wärmeleitfähigkeit aufweisen als
der Werkstoff, aus der die Turbinenschaufel gefertigt ist,
derart in die Turbinenschaufeloberfläche eingebaut sind,
dass Wärme kontinuierlich aus dem heißen Bereich in
und an der Oberfläche der Turbinenschaufel in den küh-
leren Bereich im Inneren der Turbinenschaufel transpor-
tiert wird.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Bauteil anzugeben, das einfach herzustellen ist und sich
durch günstige Eigenschaften hinsichtlich einer Wär-
meableitung auszeichnet.
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein thermisch bean-
spruchtes Bauteil in einer Strömungsmaschine, insbe-
sondere Dampfturbine, gelöst, wobei das Bauteil aus ei-
nem äußeren Material und wenigstens einem inneren,
als Kern ausgebildeten, zweiten Material besteht, wobei
das innere Material eine höhere Wärmeleitfähigkeit auf-
weist als das äußere Material.
[0007] Die Erfindung geht davon aus, dass durch den
Einsatz von einem äußeren Material und einem inneren
zweiten Material ein thermisch beanspruchtes Bauteil
kostengünstiger ausgelegt werden kann. Dabei ist das
innere zweite Material in Form eines Kerns vorgesehen.
Dies kann beispielsweise ein einziger Kern sein, der an
die äußere Form des Bauteils angepasst für günstige
Wärmeableiteigenschaften sorgt. Es ist ebenso möglich,
dass, angepasst an eine äußere Form des Bauteils, meh-
rere Kerne vorgesehen sind. Insbesondere kann hierbei
das äußere Material aus einem kostengünstigeren
Grundmaterial bestehen, was z.B. zu einer Reduzierung
einer Wandstärke des entsprechenden thermisch bean-
spruchten Bauteils führt.
[0008] Die Erfindung geht davon aus, dass kontinuier-
lich Wärme aus dem heißeren Bereich in und an der
Oberfläche des thermisch beanspruchten Bauteils in den
inneren Bereich geleitet wird. Das mit einer höheren Wär-
meleitfähigkeit als das äußere Material ausgebildete in-
nere zweite Material nimmt die Wärme schnell auf, was
zu einer schnellen Gleichverteilung der Wärme im inne-

ren zweiten Material führt. Die im inneren zweiten Mate-
rial enthaltene Wärme kann schließlich an den Stellen
im Bauteil dissipieren, die weniger thermisch bean-
sprucht werden.
[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die äußere Form des inneren Materials der
thermischen Belastung des äußeren Materials ange-
passt.
[0010] Dadurch ist es möglich, gezielt eine Massen-
verteilung des inneren Materials an den Stellen im Bauteil
zu erhöhen, wo Wärme besonders schnell abgeführt wer-
den muss.
[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird das in-
nere zweite Material aus wenigstens 70 Gew.-% Alumi-
nium, Nickel-Aluminium-Basislegierung oder Kupfer her-
gestellt. Auch eine Kupferlegierung kann als Material für
das zweite innere Material dienen. Ebenso können nied-
rigschmelzende Materialien wie Natrium als inneres
zweites Material eingesetzt werden. Durch die vorge-
nannten Materialien sind besonders kostengünstige Ma-
terialien vorgestellt, die sich darüber hinaus durch eine
hohe Wärmeleitfähigkeit auszeichnen.
[0012] Zweckdienlicherweise wird das thermisch be-
anspruchte Bauteil als Rotor ausgebildet.
[0013] Gerade der Rotor einer Strömungsmaschine,
insbesondere Dampfturbine wird an seiner Oberfläche
thermisch stark belastet. In der Regel wird der Rotor am
Ort des Dampfeinlasses thermisch stark beansprucht. In
Strömungsrichtung gesehen, sinken die Temperaturen
auf der Oberfläche des Rotors. Durch den Einsatz eines
zweiten inneren Materials, das die Wärme durch seine
hohe Wärmeleitfähigkeit im Vergleich zu dem äußeren
Material schnell von einer thermisch stark beanspruch-
ten Stelle zu einer weniger thermisch beanspruchten
Stelle leitet, kann die Wärmeenergie an der thermisch
weniger stark beanspruchten Stelle schnell dissipieren.
[0014] In einer weiteren Ausgestaltung wird das Bau-
teil als Turbinenschaufel ausgeführt.
[0015] Neben dem Rotor werden insbesondere Turbi-
nenschaufeln thermisch besonders stark beansprucht.
Auch hier wird durch den Einsatz eines zweiten inneren
Materials, das eine höhere Wärmeleitfähigkeit aufweist
als das äußere Material die Wärme von Stellen starker
thermischer Beanspruchung an Stellen weniger starker
thermischer Beanspruchung weitergeleitet und dort dis-
sipieren.
[0016] Anhand der nachfolgenden Beschreibung wer-
den Ausführungsbeispiele der Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen noch näher erläutert. Dabei
zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Rotor einer
Dampfturbine;

Fig. 2 ein Schnitt I-I durch den Rotor aus Fig. 1;
Fig. 3 ein Schnitt durch eine erfindungsgemäße Tur-

binenschaufel.

[0017] In Figur 1 ist ein Schnitt durch ein thermisch
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beanspruchtes Bauteil 1 dargestellt. Im Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 1 ist das thermisch beanspruchte Bau-
teil 1 als Rotor ausgebildet. In der Regel wird Frischdampf
an einem Einströmbereich 2 auf eine Rotoroberfläche 3
strömen. Die Rotoroberfläche 3 wird an dieser Stelle
stark thermisch beansprucht. Die Wärme breitet sich von
der Rotoroberfläche 3 in das Innere des Rotors aus. Der
Rotor ist mit wenigstens einem inneren, als Kern ausge-
bildeten, zweiten Material 4 hergestellt, wobei das innere
Material 4 eine höhere Wärmeleitfähigkeit aufweist als
das äußere Material 5.
[0018] Das innere Material 4 ist im Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 1 rotationssymmetrisch zur Rotations-
achse 6 ausgeführt. In alternativen Ausführungsformen
kann das innere Material 4 andere Formen aufweisen.
Insbesondere kann die äußere Form des inneren Mate-
rials 4 derart ausgebildet werden, dass die Verteilung der
Wärme auf der Rotoroberfläche 3 berücksichtigt wird und
somit der thermischen Belastung des äußeren Materials
5 angepasst ist.
[0019] Der Frischdampf strömt in einer Strömungsrich-
tung 7 entlang der Rotoroberfläche 3. Die Temperatur
des Frischdampfes nimmt hierbei ab. Die Temperatur
der Rotoroberfläche 3 in einem stromabwärts liegenden
zweiten Bereich 8 ist in der Regel niedriger als im Ein-
strömbereich 2. Die Wärme, die im Einströmbereich 2
vom inneren Material 4 aufgenommen wird und in Folge
der hohen Wärmeleitfähigkeit an den zweiten Bereich 8
schnell geführt wird, disspiert im zweiten Bereich 8.
[0020] In Fig. 2 ist ein Schnitt durch die Linie I-I dar-
gestellt.
[0021] In Fig. 3 ist eine Turbinenschaufel 9 als Aus-
führungsform eines thermisch beanspruchten Bauteils 1
dargestellt. Die Turbinenschaufel 9 besteht aus einem
äußeren Material 10 und wenigstens einem inneren Ma-
terial 11, das als Kern ausgebildet ist, wobei das innere
Material 11 eine höhere Wärmeleitfähigkeit aufweist als
das äußere Material 10.
[0022] In der Regel wird die Turbinenschaufel 9 im
Strömungsbereich 12 thermisch stark beansprucht. Im
Schaufelfußbereich 13 ist die Temperatur in der Regel
geringer als im Strömungsbereich 12. Die Wärme, die
im Strömungsbereich 12 ins Innere der Turbinenschaufel
9 geleitet wird, wird durch das innere Material 11 schnell
zum Schaufelfußbereich 13 in Folge der hohen Wärme-
leitfähigkeit gegenüber dem äußeren Material 10 geleitet
und dort schließlich schnell dissipiert.
[0023] Das innere Material 11 wird abgesehen von her-
stellungsbedingten Verunreinigungen aus wenigstens
70 Gew.-% Aluminium, Nickel-Aluminium-Basislegie-
rung, Kupfer, Kupferlegierung oder niedrigschmelzen-
den Materialien wie Natrium hergestellt.

Patentansprüche

1. Bauteil (1) einer Strömungsmaschine, insbesondere
Dampfturbine,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil (1) aus einem äußeren Material (5, 10)
und wenigstens einem inneren, als Kern ausgebil-
deten, zweiten Material (4, 11) besteht, wobei das
innere Material (4, 11) eine höhere Wärmeleitfähig-
keit aufweist als das äußere Material(5, 10).

2. Bauteil (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die äußere Form des inneren Materials (4, 11) an
eine thermische Belastung des äußeren Materials
(5, 10) angepasst ist.

3. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% Aluminium hergestellt ist.

4. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% einer Nickel-Aluminium-Basislegierung herge-
stellt ist.

5. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% Kupfer hergestellt ist.

6. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% einer Kupferlegierung hergestellt ist.

7. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% eines niedrig schmelzenden Materials hergestellt
ist.

8. Bauteil (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Material (4, 11) aus Natrium hergestellt
ist.

9. Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil als Rotor ausgebildet ist.

10. Bauteil (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kern entlang einer Achse des Rotors angeordnet
ist.

11. Bauteil (1) nach einem der Ansprüche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil als Turbinenschaufel (9) ausgebildet ist.
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12. Bauteil (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kern in Längsrichtung der Turbinenschaufel (9)
in einem Schaufelfußbereich (13) verläuft.

5 6 



EP 1 647 671 A1

5



EP 1 647 671 A1

6



EP 1 647 671 A1

7



EP 1 647 671 A1

8


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

